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１．はじめに  

海上輸送は、世界の財貿易輸送の 80％以上を担う必要不可欠な輸送手段である [1]。一

方、国際海運由来の CO2排出量は2000年代以降増加傾向にあり、 2018年には世界の CO2排

出量の約3%に達した [2]。こうした背景を受け、国際海事機関は 2018年に温室効果ガス削

減目標を定め、2100年までに国際海運のカーボンニュートラル達成を目指している。  

国際海運に用いられる船舶のように、製造されたあと長期間にわたって使用される耐久

財では、その長寿命化が CO2排出削減につながることが知られている [3-6]。ただし、ラ

イフサイクルアセスメントの観点からみると、耐久財の長寿命化は既存製品の長期使用に

伴う新規製造抑制による製造段階の CO2排出削減と、既存製品（例えば、エネルギー効

率の悪い船舶）の長期使用に伴う使用段階の CO2排出増加といったトレードオフを抱え

ており [6]、船舶においては、このトレードオフがどのようにライフサイクル CO2排出量

に影響を及ぼすかは明らかにされていない。そこで、本研究では、CO2排出量の最も大き

いコンテナ船輸送に着目し、1941年から2021年までに製造・使用・退役されたコンテナ

船のデータを用いてコンテナ船の寿命分布を特定することで、平均寿命を推計する。ま

た、ストックフローモデルを用いて、平均寿命を−10年～+10年に変化させたときのライ

フサイクル CO2排出量の変化を分析することで、コンテナ船の脱炭素化に向けて最適な

買い替えサイクルを提案することを目的とする。  

２．分析方法  

本研究は、 IHS Markit 社の提供する Sea-web[7]より得られた、1941年から2021年ま

でに製造・使用・退役されたコンテナ船のデータを使用する。はじめに本研究は、最尤推

定法・赤池情報量基準（AIC）を用いて正規分布、ワイブル分布、ガンマ分布、レイリー

分布の中から最も当てはまりの良いコンテナ船の寿命分布を特定し、平均寿命を推計す

る。続いてストックフローモデルを用いて、平均寿命を−10年～+10年に変化させたとき

のコンテナ船の製造年別構成比を推計する。最後に、製造時の CO2排出量を環境負荷原

単位データブック [8,9]から推計し、使用時の CO2排出量をコンテナ船の製造年別燃費

[2,9,10]と平均輸送距離から推計することで、平均寿命の変化がライフサイクル CO2排出

量に及ぼす影響を分析する。本研究はデータの制約上、製造時 CO2排出量と使用時 CO2

排出量の和をライフサイクル CO2排出量と定義する。  
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３．分析結果  

図1の左表は、最尤推定法によって推計された各分布のパラメータ、平均寿命、標準偏

差、AIC を表している。表より、正規分布（Normal）、ワイブル分布（Weibull）、ガン

マ分布（Gamma）、レイリー分布（Rayleigh）に従った平均寿命はそれぞれ、16.65年、

15.43年、14.64年、15.43年であることが分かった。また、各分布の AIC をみると、ワイ

ブル分布の値が最小であり、最も当てはまりがよいといえる。  

図1の右図はワイブル分布に従った平均寿命（ 15.43年）をベースライン（図中の±0）

として、−10年～+10年変化させたときの2021年のコンテナ船のストックを製造年別に示

したものである。右図より、平均寿命を延ばすほど新しい船舶の割合が減少し、平均寿命

を短くするほど新しい船舶の割合が増加することがわかる。また、寿命を 10年短縮した

シナリオでの2012年以降に製造された船舶の割合は、10年短縮したシナリオと比べて倍

以上になっており、シナリオごとの製造年別構成比の差が非常に大きいことが分かった。  

４．結論  

 分析結果より、コンテナ船の寿命分布はワイブル分布に従い、平均寿命は 15.43年であ

ることが分かった。また、ストックフローモデルを用いて平均寿命を変化させたときの

2021年の製造年別構成比を明らかにした。本会ではこの結果に加えて、製造時、使用時の

CO2排出量の推計を行い、平均寿命の変化がライフサイクル CO2排出量に及ぼす影響を分

析することで、コンテナ船の寿命に着目した海運の脱炭素政策について議論する。  
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Parameters Distribution

Normal Weibull Gamma Rayleigh

16.65 - - -

8.89 - - -

- 18.69 - -

- 1.91 - -

- - 2.69 -

- - 6.19 -

- - - 13.34

Mean 16.65 15.43 14.64 15.43

S.D. 79.00 81.53 103.01 76.42

AIC 54396.70 53819.74 54350.24 53843.47

Number of obs. 8881 8881 8881 8881

Figure 1. Parameters estimated for container vessels (left table) and 

vessel stock in 2021 by year of production when the average lifetime was changed (right chart).


